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本 部分第 6. 7 条〜 第 6. 11 条为 强制性 条款， 其余为 推荐性 条款。 

GB 15763 《建筑 用安全 玻璃》 目 前分为 4 个 部分： 
一 第 1 部分： 防 火玻璃 
一 第 2 部分： 钢 化玻璃 
一 第 3 部分： 夹 层玻璃 
一 第 4 部分： 均质钢 化玻璃 

本 部分为 GB 15763 第 3 部分。 

本部 分代替 GB 9962-1999 《夹 层玻 璃》。 

本 部分与 EN ISO 12543 -1:1998 《夹层 玻璃和 夹层安 全玻璃 -第 1 部分 部 件的定 义和描 述》、 
EN ISO 12543 -2:2006 《夹层 玻璃和 夹层安 全玻璃 - 第 2 部分 夹层 安全玻 璃》、 EN ISO 12543 -3 ： 1998 
《夹层 玻璃和 夹层安 全玻璃 -第 3 部分 夹层玻 璃》、 EN ISO 12543 -4:1998 《夹 层玻 璃和夹 层安全 
玻璃 - 第 4 部分 耐久性 测试方 法》、 EN ISO 12543 -5:1998 《夹层 玻璃和 夹层安 全玻璃 -第 5 部 
分 尺寸和 边部处 理》、 EN ISO 12543 -6:1998 《夹层 玻璃和 夹层安 全玻璃 -第 6 部分 外 观》； BS EN 
12600:2002 《建 筑玻 璃一摆 锤试验 一平板 玻璃冲 击试验 方法和 分级》 的- - 致性程 度为非 等效； 并参考 
T AS/NZS 2208:1996/Amdt 1:1999 《建筑 用安全 玻璃材 料》、 ANSI 97. 1:2004 《建筑 用安全 玻璃材 料- 
安全 玻璃性 能规范 和试验 方法》 等 标准。 

本部 分代替 GB 9962-1999 《夹 层玻 璃》， 本 部分与 GB 9962-1999 《夹层 玻璃》 相 比主要 变化如 

下： 

- 修改了 夹层玻 璃定义 （本 部分 3. 5); 增加 了安全 夹层玻 璃定义 （本 部分 3. 6); 
― 修改了 外观质 量要求 和尺寸 允许偏 差要求 （本 部分 6. 1 和 6. 2)； 

一 修改了 耐辐照 性能技 术指标 （本 部分 6. 9); 

一 修改 了霰弹 袋冲击 性能要 求及试 验方法 （本 部分 6. 11 和 7. 12)； 

― 修改 了耐热 性试验 性能试 验方法 （本 部分 7. 8) 

- 增加 了建筑 用安全 玻璃使 用建议 （本部 分附录 A) 和霰 弹袋冲 击分级 试验框 架校准 （本 部分 
附录 E)。 

本部 分附录 B、 附录 C 和附录 D 为规 范性 附录， 附录 A 和附录 E 为资 料性 附录。 
本部分 由 中国建 筑材料 联合会 提出。 
本部 分由全 国建筑 用玻璃 标准化 技术委 员会归 口 。 

本 部分主 要起草 单位： 中国建 筑材料 科学研 究总院 中国建 筑材料 检验认 证中心 秦皇 岛玻璃 
工业 研究设 计院。 

本 部分参 加起草 单位： 信义 玻璃控 股有限 公司、 无 锡市新 惠玻璃 制品有 限责任 公司、 北京物 
华天宝 安全玻 璃有限 公司、 中 国南玻 集团股 份有限 公司、 成 都通达 工艺玻 璃有限 公司、 江 苏秀强 
玻璃工 艺有限 公司、 上海 耀华皮 尔金顿 玻璃股 份有限 公司、 广 东金刚 特种玻 璃有限 公司。 

本部分 主要起 草人： 秦海霞 臧曙光 王文彪 王乐 杨建军 徐锦伟 曾晓 刘海波 廖昌 荣周健 
潘伟 吴从真 张坚华 

本 部分所 替代标 准的历 次版本 发布情 况为： 

GB9962- 1988、 GB9962- 1999。 
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建 筑用安 全玻璃 第 3 部分： 夹 层玻璃 



1 范围 

GB 15763 的本部 分规定 了建筑 用夹层 玻璃的 术语和 定义、 分类、 材料、 要求、 试验方 法和 检验规 
则等。 

GB 15763 的本部 分适用 于建筑 用夹层 玻璃。 
2 规 范性引 用文件 

下列 文件中 的条款 通过本 部分的 引用而 成为本 部分的 条款。 凡是 注日期 的引用 文件， 其随 后所有 
的 修改单 （不 包括 勘误的 内容） 或 修订版 均不适 用于本 部分， 然而， 鼓励根 据本部 分达成 协议的 各方 
研究 是否可 使用这 些文件 的最新 版本。 凡是不 注日期 的引用 文件， 其最新 版本适 用于本 部分。 

GB/T 308 滚 动轴承 钢球 

GB/T 531 硫化橡 胶邵尔 A 硬度试 验方法 

GB/T 1216 外径 千分尺 

GB/T 5137.2-2002 汽 车安全 玻璃试 验方法 第 2 部分： 光学性 能试验 

GB/T 5137.3-2002 汽 车安全 玻璃试 验方法 第 3 部分： 耐 辐照、 高温、 潮湿、 燃 烧和耐 模拟气 
候试验 

GB/T 9056 金 属直尺 

GB 15763. 2-2005 建 筑用安 全玻璃 第 2 部分： 钢 化玻璃 
JC/T 511 压 花玻璃 
JC/T512 汽车 安全玻 璃包装 

JC/T677 建筑用 玻璃均 布静载 荷模拟 风压试 验方法 
3 术语 和定义 

下列 术语和 定义适 用于本 标准。 

3. 1 

中间层 inter layer 

介 于两层 玻璃和 / 或塑 料等材 料之间 起分隔 和粘结 作用的 材料， 使 夹层玻 璃具有 诸如抗 冲击、 阳光 
控制、 隔音等 性能。 
3. 2 

离子性 中间层 ionoplast inter layer 

含有 少量金 属盐， 以乙烯 一甲基 丙烯酸 共聚物 为主， 可 与玻璃 牢固地 粘结的 中间层 材料。 

3. 3 

PVB 中间层 PVB inter layer 

以聚 乙烯醇 缩丁酸 为主的 中 间层 材料。 

3. 4 

EVA 中间层 EVA inter layer 

以 乙烯一 聚醋酸 乙烯共 聚物为 主的中 间 层材料 。 

3. 5 

夹 层玻璃 laminated glass 

是 玻璃与 玻璃和 / 或 塑料等 材料， 用中间 层分隔 并通过 处理使 其粘结 为一体 的复合 材料的 统称。 常 
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见和 大多使 用的是 玻璃与 玻璃， 用中间 层分隔 并通过 处理使 其粘结 为一体 的玻璃 构件。 
3. 6 

安全夹 层玻璃 laminated safety glass 

在破 碎时， 中间 层能够 限制其 开口尺 寸并提 供残余 阻力以 减少割 伤或扎 伤危险 的夹层 玻璃。 

3. 7 

对称夹 层玻璃 symmetrical laminated glass 

从 两个外 表面起 依次向 内 ， 玻璃和 / 或塑 料及中 间层等 材料在 种类、 厚度和 / 或一般 特性等 均相同 
的夹层 玻璃。 
3. 8 

不对 称夹 层玻璃 asymmetrical laminated glass 

从两个 外表面 起依次 向内， 玻璃和 / 或塑 料及中 间层等 材料在 种类、 厚度和 / 或 一-般 特性等 不相同 
的夹层 玻璃。 
3. 9 

I 类夹 层玻璃 laminated glass of class I 

对霰弹 袋冲击 性能不 做要求 的夹层 玻璃。 该类玻 璃不能 作为安 全玻璃 使用。 

3. 10 

II -1 类夹 层玻璃 laminated glass of class II -1 

霰弹袋 冲击高 度可达 1200mm, 冲击结 果符合 6. 11 规 定的安 全夹层 玻璃。 

3. 11 

II -2 类夹 层玻璃 laminated glass of class II -2 

霰弹袋 冲击高 度可达 750mm, 冲击结 果符合 6. 11 规 定的安 全夹层 玻璃。 

3. 12 

III 类夹 层玻璃 laminated glass of class III 

霰弹袋 冲击高 度可达 300mm, 冲击结 果符合 6. 11 规 定的安 全夹层 玻璃。 

3. 13 

周边区 edge area 

夹层玻 璃面积 《5 m 2 时 距离边 部宽度 15 mm ; 面积 >5m 2 吋 距离边 部宽度 20mm 的 区域。 

3. 14 

可视区 vision area 

周边区 以外的 区域。 

3. 15 

裂口 vents 

从 玻璃边 部向中 间延 伸的尖 锐线状 裂缝或 裂紋。 

3. 16 

i 皮痕 creases 

由中 间层折 叠引起 的夹层 后可见 的光学 变形。 

3. 17 

条纹 streaks due to inter layer i nhomogene i ty 

由于中 间层 材料制 造过程 的不 均匀缺 陷引 起的， 夹 层后可 见的光 学变形 。 

3. 18 

脱月 S del ami nation 

脱胶是 指玻璃 或塑料 与中间 层不粘 结或产 生肉眼 可见的 分离。 

3. 19 

点缺陷 spot defects 
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该类缺 陷包括 不透明 斑点、 气泡 和点装 异物。 

3. 20 

线缺陷 I i near defects 

该类 缺陷包 括线形 异物、 划伤或 擦伤。 

4 分类 

4.1 按形状 分为： 

a) 平 面夹层 玻璃； 

b) 曲 面夹层 玻璃。 
4.2 按霰 弹袋冲 击性能 分为： 

a) I 类夹 层玻璃 

b) II -1 类夹层 玻璃； 

c) II-2 类夹层 玻璃； 

d) III 类夹层 玻璃； 

5 材料 

夹层 玻璃由 玻璃、 塑料 以及中 间层材 料组合 构成。 所采用 的材料 均应满 足相应 的国家 标准、 行业 
标准、 相关 技术条 件或订 货文件 要求。 
5. 1 玻璃 

可 选用： 浮法 玻璃、 普 通平板 玻璃、 压花 玻璃、 抛 光夹丝 玻璃、 夹丝 压花玻 璃等； 

可 以是： 无 色的、 本 体着色 的或镀 膜的； 透 明的、 半 透明的 或不透 明的； 退 火的、 热增强 的或钢 

化的； 表面处 理的， 如 喷砂或 酸腐蚀 的等。 

5. 2 塑料 

可 选用： 聚碳 酸酯、 聚氨 酯和聚 丙烯酸 酯等； 
可 以是： 无 色的、 着 色的、 镀 膜的； 透明的 或半透 明的。 
5. 3 中间层 

可 选用： 材料 种类和 成分、 力学 和光学 性能等 不同的 材料， 如离 子性中 间层、 PVB 中 间层、 EVA 
中间 层等； 

可 以是： 无色 的或有 色的； 透 明的、 半 透明的 或不透 明的。 
6 要求 

夹层 玻璃的 性能要 求及其 试验方 法规则 判定、 应 符合表 1 中相应 条款的 规定， 对曲 面夹层 玻璃和 
特殊要 求的安 全夹层 玻璃， 其尺寸 及外观 要求、 一 般性能 要求、 试 验方法 及判定 规则可 由供需 双方商 

定。 



表 1 安全夹 层玻璃 的性能 技术要 >J 


R 及试验 方法 


名称 


要求 


试 验方法 


判 定规则 


尺 寸及外 观要求 




6.1 


7.2 


8.3.1 


尺 寸和允 许偏差 


6.2 


7.3 


弯曲度 


6.3 


7.4 


- -般性 能要求 


可见光 透射比 


6.4 


7.5 


8.3.2 


可见光 反射比 


6.5 


7.6 


抗风 压性能 


6.6 


7.7 




安全性 能要求 


耐热性 


6.7 


7.8 


8.3.4 
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耐湿性 


6.8 


7.9 




耐 辐照性 


6.9 


7.10 


落球 冲击剥 离性能 


6.10 


7.11 


8.3.5 


霰 弹袋冲 击性能 


6.11 


7.12 


8.3.6 



6.1 外 观质量 



按 7. 2 进行 检验。 
6.1.1 可视 区缺陷 
6. 1.1.1 可 视区点 状缺陷 

可 视区的 点状缺 陷数应 满足表 2 的 规定。 



表 2 可 视区允 许点状 缺陷数 



缺 陷尺寸 （^), mm 


0.5< A sCl.O 


1.0< A 《3.0 


玻璃面 3 


-只 (S), m 2 


S 不限 


Ss=l 


1<S^2 


2<Ss=8 


8<S 


允 许缺陷 
数， 个 


玻 
璃 
层 
数 




不得密 集存在 


1 


2 


1.0/ m 2 


1.2/ m 2 


3 




3 


1.5/ m 2 


1.8/ m 2 


4 


3 


4 


2.0/ m 2 


2.4/ m 2 


5=5 


4 


5 


2.5/ m 2 


3.0/ m 2 


注 1: 不大于 0.5 mm 的 缺陷不 考虑， 不 允许出 现大于 3mm 的 缺陷。 
注 2: 当出 现下列 情况之 一时， 视 为密集 存在： 

a) 两层玻 璃时， 出现 4 个或 4 个 以上， 且彼 此相距 <200mm 缺陷。 

b) 三层玻 璃时， 出现 4 个或 4 个 以上的 缺陷， 且彼 此相距 <180mm。 

c) 四层玻 璃时， 出现 4 个或 4 个 以上的 缺陷， 且彼 此相距 <150mm.。 

d) 五层 以上玻 璃吋， 出现 4 个或 4 个 以上的 缺陷， 且彼 此相距 <100mm.。 
注 3: ^层 中间层 单层厚 度大于 2 mm 时， 上表 允许缺 陷数总 数增加 1。 



6. 1.1. 2 可 视区线 状缺陷 

可 视区的 线状缺 陷数应 满足表 3 的 规定。 

表 3 可视 区允许 的线状 缺陷数 



缺 陷尺寸 (长度 L， 宽度 B),mm 


Ls£30 且 Bs£0.2 


L>30 或 B>0.2 


玻 璃面积 (S), m 2 


S 不限 


S«£5 


5<S^8 


8<S 


允许缺 陷数， 个 


允 许存在 


不允许 


1 


2 



6. 1.2 周边 区缺陷 



使用 时装有 边框的 夹层玻 璃周边 区域， 允 许直径 不超过 5 mm 的点 状缺陷 存在； 如点状 缺陷是 气泡, 
气 泡面积 之和不 应超过 边缘区 面积的 5%。 

使用时 不带边 框夹层 玻璃的 周边区 缺陷， 由供 需双方 商定。 
6. 1.3 裂口 

不允许 存在。 
6. 1.4 爆边 

长度或 宽度不 得超过 玻璃的 厚度。 
6.1.4 脱胶 

不允许 存在。 
6. 1.5 皱痕 和条纹 

不允许 存在。 
6. 2 尺寸允 许偏差 
6.2.1 长度和 宽度允 许偏差 

夹 层玻璃 最终产 品的长 度和宽 度允许 偏差应 符合表 4 的 规定。 
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表 4 长度和 宽度允 许偏差 



单位 为毫米 





公 称厚度 《8 


公称厚 度>8 


(边长 L) 


么 矛小 ^"度 〈 1 


芏少- 块坂 ±罔 公+小 J 亍 度：？ 1 


LsSllOO 


丄， A 

-2.0 


+2.5 
-2.0 


+3.5 
-2.5 


1100<Ls=1500 


+3.0 
-2.0 


+3.5 
-z.U 


+4.5 


1500<L^2000 


十 j.U 

-2.0 


+3.5 
-2.0 


+5.0 
-3.5 


2000<LsS2500 


+4.5 
-2.5 


+5.0 
-3.0 


+6.0 
-4.0 


L>2500 


+5.0 
-3.0 


+5.5 
-3.5 


+6.5 
-4.5 



6. 2. 2 叠差 

叠 差如图 1 所示， 



夹 层玻璃 的最大 允许叠 差见表 5。 













1 、 








叠差 

d 







¥ 1 


1 》》:0:《《《0:令:' 






few™ 






叠差 

d 



图 1 叠差 

夹层 玻璃的 最大允 许叠差 



单位 为毫米 



长度 或宽度 L 


最大允 许叠差 


LSS1000 


2.0 


1000<Ls£2000 


3.0 


2000 <Ls£ 4000 


4.0 


L>4000 


6.0 



6. 2. 3 厚度 

对于 三层原 片以上 （含 三层） 制品、 原片材 料总厚 度超过 24mm 及 使用钢 化玻璃 作为原 片吋， 其厚 
度 允许偏 差由供 需双方 商定。 
6.2.3.1 干 法夹层 玻璃厚 度偏差 

干法夹 层玻璃 的厚度 偏差， 不能超 过构成 夹层玻 璃的原 片厚度 允许偏 差和中 间层材 料厚度 允许偏 
差 总和。 中间层 的总厚 度<2 mm 时， 不考虑 中间层 的厚度 偏差； 中 间层总 厚度》 2 mm 时， 其厚 度允许 
偏差为 ±0. 2 mm„ 
6. 2. 3. 2 湿 法夹层 玻璃厚 度偏差 

湿法夹 层玻璃 的厚度 偏差， 不能超 过构成 夹层玻 璃的原 片厚度 允许偏 差和中 间层材 料厚度 允许偏 
差 总和。 湿法中 间层厚 度允许 偏差应 符合表 6 的 规定。 

表 6 湿法夹 层玻璃 中间层 厚度允 许偏差 单位 为毫米 



湿 法中间 层厚度 d 



允 许偏差 S 
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d<l 


±0.4 


l^d<2 


±0.5 


2^d<3 


±0.6 


d^3 


±0.7 



6.2.4 对 角线差 



矩形夹 层玻璃 制品， 长 边长度 不大于 2400匪 时， 对角 线差不 得大于 4mm; 长边长 度大于 2400mm 
时， 对角线 差由供 需双方 商定。 
6.3 弯曲度 

按 7. 5 进行 检验， 平面 夹层玻 璃的弯 曲度， 弓 形时应 不超过 0.3%, 波 形时应 不超过 0.2%。 原片材 
料使 用有非 无机玻 璃时， 弯 曲 度由供 需双方 商定。 
6.4 可见光 透射比 

按 7. 5 进行 检验， 夹 层玻璃 的可见 光透射 比由供 需双方 商定。 
6.5 可见光 反射比 

按 7. 6 进行 试验， 夹 层玻璃 的可见 光反射 比由供 需双方 商定。 
6. 6 抗风 压性能 

应由 供需双 方商定 是否有 必要进 行本项 试验， 以 便合理 选择给 定风载 条件下 适宜的 夹层玻 璃的材 
料、 结构和 规格尺 寸等， 或验 证所选 定夹层 玻璃的 材料、 结 构和规 格尺寸 等能否 满足设 计风压 值的要 

求。 

6. 7 耐热性 

按 7. 8 进行 检验， 试验后 允许试 样存在 裂口， 超 出边部 或裂口 13mm 部分 不能产 生气泡 或其它 缺陷。 
6.8 耐湿性 

按 7. 9 进行 检验， 试 验后试 样超出 原始边 15mm、 切割边 25mm、 裂口 10mm 部 分不能 产生气 泡或其 
它 缺陷。 
6. 9 耐 辐照性 

按 7. 10 进行 检验， 试验 后试样 不可产 生显著 变色、 气泡 及浑浊 现象， 且试验 前后试 样的可 见光透 
射 比相对 变化率 A T 应 不大于 3 % 。 
6. 10 落球 冲击剥 离性能 

按 7. 11 进行 检验， 试验 后中间 层不得 断裂、 不得 因碎片 剥离而 暴露。 
6.11 霰 弹袋冲 击性能 

按 7. 12 进行 检验， 在每一 冲击高 度试验 后试样 均应未 破坏和 / 或安全 破坏。 

破坏 吋试样 同 吋符合 下列要 求为安 全破坏 ： 

a) 破 坏时允 许出现 裂缝或 开口， 但是 不允许 出现使 直径为 76 mm 的球在 25N 力作 用下通 过的裂 
缝 或开口 

b) 冲 击后试 样出现 碎片剥 离时， 称量 冲击后 3 分钟 内从试 样上剥 离下的 碎片。 碎 片总质 量不得 
超过 相当于 100cm 2 试样的 质量， 最大 剥离碎 片质量 应小于 44cm 2 面积 试样的 质量。 

II -1 类夹层 玻璃： 3 组试 样在冲 击高度 分别为 300 mm, 750 mm 和 1200 mm 时冲 击后， 全部 
试样未 破坏和 / 或安全 破坏。 

II -2 类夹层 玻璃： 2 组试 样在冲 击高度 分别为 300 mm 和 750 mm 吋冲 击后， 试样未 破坏和 / 或安 
全 破坏； 但另 1 组试样 在冲击 高度为 1200 mm 吋， 任 何试样 非安全 破坏； 

III 类夹层 玻璃： 1 组试样 在冲击 高度为 300 mm 时冲 击后， 试样未 破坏和 / 或安全 破坏， 但另 1 组 
试样 在冲击 高度为 750 mm 时， 任 何试样 非安全 破坏。 

I 类夹层 玻璃： 对 霰弹袋 冲击性 能不做 要求。 

分级后 的夹层 玻璃适 用场所 建议参 见附录 A。 

7 试 验方法 
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7. 1 试 验条件 

除 特殊规 定外， 试 验均应 在下述 条件下 进行： 

a) 温度： 20°C ±5°C ； 

b) 气压: 8.60X 10 4 Pa〜1.06X 10 5 Pa; 

c) 相对 湿度： 40%〜80%。 
7. 2 外观质 量检验 

以 制品为 试样， 在较好 的自然 光或散 射光照 背景条 件下， 试 样垂直 放置， 视 线垂直 玻璃， 在距试 
样 lm 处进行 观察。 点 状缺陷 尺寸和 线状缺 陷宽度 用放大 10 倍、 精度 0. 1mm 的读数 显微镜 测定。 线状 
缺陷的 和爆边 长度使 用符合 GB/T9050 钢直尺 或具有 同等以 上精度 的量具 测量。 目 视检査 裂口、 脱胶、 
皱痕和 条纹。 
7. 3 尺寸 允许偏 差检验 
7 3. 1 宽度、 长度及 对角线 差测量 

使用 用最小 刻度为 limn 的钢 直尺或 钢卷尺 测量。 
7. 3. 2 叠差 

使 用最小 刻度为 0. 5mm 的钢直 尺沿玻 璃周边 测量， 读取 叠差最 大值。 
7. 3. 3 厚 度测量 

使 用符合 GB/T1216 规定的 外径千 分尺或 具有同 等以上 精度的 量具， 在玻璃 四边中 心进行 测量， 取 
其平 均值， 数值修 约至小 数点后 两位。 

压花夹 层玻璃 厚度按 JC/T511 《压花 玻璃》 中的要 求进行 测量。 
7.4 弯曲 度检验 

将 试样在 7. 1 试 验条件 下防置 4h 以上， 按 GB15763. 2-2005 中第 6. 4 条的要 求进行 测量。 
7.5 可见 光透射 比试验 

取三块 试样， 按 GB/T5137. 2-2002 中第 4 章的要 求进行 试验。 
7. 6 可见 光反射 比试验 

取三块 试样， 按 GB/T5137. 2-2002 中第 9 章的要 求进行 试验。 
7. 7 抗 风压性 能试验 

按 JC/T677 进行 试验。 
7. 8 耐热 性试验 
7.8. 1 试样 

试 样与制 品材料 相同、 在相 同加工 工艺下 制备， 或 直接从 制品上 切取， 伹至 少有一 边为制 品原边 

的一 部分。 

试样状 态应与 最终产 品 使用 条 件一致 。 如 最终产 品 使用 吋所有 边部是 带保护 的 ， 试样 的所 有边部 
也应带 保护。 

试样 规格应 不小于 300min X 300mm， 数量为 三块。 
7. 8. 2 试 验装置 

试 验装置 可以采 用控温 精度不 超过士 rc 电 热鼓风 烘箱， 或 能够加 热水至 沸腾的 装置。 

7. 8. 3 试 验程序 

将 三块玻 璃试样 加热至 1GG"/ C ， 并保温 2 小时， 然后 将试样 冷却至 室温。 如果试 样的两 个外表 
面均为 玻璃， 也可把 试样垂 直浸入 加热至 二 °c 的热 水中 2 小吋， 然后 将试样 从水中 取出冷 却至室 

温。 为 了避免 热应力 造成试 样出现 裂纹， 可先将 试样在 65°C±3°C 的温水 中浴热 3 分钟。 

目 视检査 试验后 的样品 ， 记 录是否 有气泡 或其它 缺陷。 
7. 9 耐湿 性试验 
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按 GB/T 5137. 3-2002 中第 7 章 的要求 进行。 
7. 10 耐辐 照试验 
7.10.1 试样 

试样 由两块 无色透 明平 板玻璃 和与制 品相 同的中 间层 材料， 在相 同 的 夹层工 艺条件 下制成 的平型 

试 验片。 

试样 尺寸为 300 讓 x76mm， 数量为 三块。 
7.10.3 试 验装置 

试 验装置 应满足 GB/T5137. 3 的 要求。 
7. 10.4 试 验程序 

试验 应按照 GB/T5137. 3-2002 中第 5. 4 条 的要求 进行。 
7.10.5 试验结 果表达 

试验前 后试样 的可见 光透射 比相对 变化率 Ar 的计算 见公式 1; 

Ar = l r ' T ^ xioo (i) 

式中： 

AT 一一 试样 可见光 透射比 相对变 化率； 

T, 一一 紫 外线照 射前试 样可见 光透射 比 ； 

T 2 一一 紫 外线照 射后试 样可见 光透射 比 。 
7.11 落球 冲击剥 离试验 
7.11.1 试样 

与制 品相同 材料、 在相 同工艺 条件下 制备， 或 直接从 制品上 切取的 610mmX610mm 试 验片， 数量为 

6 块。 

7. 11. 2 试 验装置 

试 验装置 包括能 使钢球 从规定 高度自 由落下 的装置 或能使 钢球产 生相当 自 由落下 的投球 装置， 以 
及试样 支架。 对试 样支架 的规定 见附录 B。 
7. 11. 3 淬 火钢球 

符合 GB/T 308 规定， 质量为 1040g±10g， 直径为 63. 5 mm; 质量为 2260 g±20g, 直径为 82. 5 讓。 
7. 11.4 试 验程序 

试 验前试 样应在 7.1 规 定的条 件下至 少放置 4h。 

将试 样放在 试样支 架上， 试样的 冲击面 与钢球 的入射 方向应 垂直， 允许 偏差在 3° 以内。 

试样为 不对称 夹层玻 璃时， 取较 薄的一 面为冲 击面。 曲面 夹层玻 璃进行 试验时 需要采 用与曲 面形状 

相吻 合的辅 助框架 支撑， 冲击面 根据使 用情况 确定。 

将 质量为 1 040g 钢球 放置于 距离试 样表面 1 200mm 高度的 位置， 自 由 下落后 冲击点 应位于 以试样 

几何 中心为 圆心、 半径为 25mm 的 圆内， 观 察玻璃 有一块 或一块 以上破 坏时的 状态。 

如果玻 璃没有 破坏， 按下 落高度 1 200mm, 1 500mm, 1 900mm, 2 400 mm 、 3 000 mm 、 3 800mm, 

4 800mm 的 顺序， 依次提 升高度 冲击， 并 观察每 次冲击 后玻璃 的破坏 状态。 

若玻 璃仍未 破坏， 用 2 260g 钢球按 相同程 序进行 冲击， 并 观察每 次冲击 后玻璃 的破坏 状态。 
若玻 璃还未 破坏， 按 GB/T 308 规定 选取质 量适当 增大的 钢球， 按相同 的程序 冲击， 并观 察每次 

冲击 后玻璃 的破坏 状态。 

7.12 霰弹袋 冲击性 能试验 

7.12.1 试样 

a) 试样应 采用与 产品相 同材料 和工艺 条件下 制备的 平型试 验片； 曲 面夹层 玻璃采 用相同 结构和 
工艺 的平面 试验片 替代。 共 需试样 12 块， 每 4 块 试样为 1 组， 分为 3 组， 试验 中未破 坏的样 
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品允 许再次 使用。 

b) 试样规 格为： （1 930±2) mm X (864±2) mm。 

c) 如 果试样 为不对 称夹层 玻璃且 不能确 定该结 构的产 品在使 用时的 受冲击 面吋， 应分别 在两面 
进 行霰弹 袋冲击 试验， 试验样 品数量 加倍。 

7. 12.2 试 验装置 

试 验装置 包括： - • 个固 定的试 验框、 一个 试验过 程中使 试样保 持在试 验框内 的夹紧 框和一 个备有 
悬 挂装置 和释放 装置的 冲击体 （见 附录 C), 以 及测力 球装置 （见 附录 D)。 试验 框架应 具有足 够的刚 
度 并固定 牢固， 具体 要求参 见附录 E。 

7. 12.3 试 验程序 

a) 试 验前， 试 样应在 7.1 试验条 件下至 少保存 12h。 

b) 试 验应从 最低冲 击高度 开始， 4 块 玻璃为 组， 按 300mm、 750mm 和 1200mm 的高度 依次进 

行冲击 试验。 

c) 在每次 冲击试 验前， 应 将冲击 体提升 至相应 的高度 并保持 冲击体 静止。 在 该冲击 高度， 冲击 
体的 金属杆 中心轴 应与冲 击体的 悬挂绳 索成一 直线， 见附录 C。 

d) 在相应 的冲击 高度， 将 初速度 为零的 冲击体 释放， 使冲击 体以摆 捶式自 由下落 垂直冲 击试样 
的 中部- -次。 

e) 结构为 不对称 夹层玻 璃的， 有确 定的使 用冲击 面时， 对指 定的冲 击面进 行冲击 试验； 无确定 
的使 用冲击 面时， 应对 两面进 行冲击 试验， 并 在测试 报告中 注明冲 击面。 

f) 每次冲 击后， 应对 试样状 态进行 检査。 如- - 组试样 中任一 片试样 不满足 6.11 的 要求， 该组试 
验 结束； 如- • 组试样 均满足 6.11 的 要求， 可 继续下 一个高 度冲击 试验， 未破坏 的试样 可再次 
使用。 

g) 记 录并报 告该产 品试样 最大冲 击高度 和冲击 历程； 注明 中间层 材料的 种类、 产地等 内容。 
8 检 验规则 

8.1 检 验分类 

检 验分出 厂检验 和型式 检验。 

8. 1. 1 出 厂检验 

检验 项目为 尺寸和 偏差、 外观 质量、 弯 曲度， 其他 检验项 目由供 需双方 商定。 
8. 1.2 型 式检验 

技术要 求中的 安全性 能要求 为必检 项目， 其余要 求由供 需双方 商定。 
有下列 情况之 一时， 应进 行型式 检验： 

a) 新产 品 或老产 品转 厂生产 的 试制定 型鉴定 ； 

b) 正式生 产后， 如 结构、 材料、 工艺 有较大 改变， 可 能影响 产品性 能时； 

c) 正常生 产时， 定期 或积累 一定产 量后， 应周 期性进 行一次 检验； 

d) 产品 长期停 产后， 恢复生 产时； 

e) 出厂 检验结 果与上 次型式 检验有 较大差 异时； 

f) 国家质 量监督 机构提 出进行 型式检 验的要 求吋。 
8. 2 组 批与抽 样规则 

8.2.1 产 品的尺 寸允许 偏差、 外观 质量、 弯 曲度试 验按表 7 进 行随机 抽样。 



表 7 抽 样规则 



批 量范围 


抽样数 


合格 判定数 


不合格 判断数 


2〜8 


2 





1 


9〜15 


3 





1 


16〜25 




1 


2 
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26- 


~50 


8 


2 


3 


51- 


-90 


13 


3 


4 


91〜 


- 150 


20 




6 


151' 


- 280 


32 




8 


281- 


- 500 


50 


10 


11 



8.2.2 对产 品所要 求的其 它技术 性能， 若用 产品检 验时， 根 据检测 项目所 要求的 数量从 该批产 品中随 
机 抽取。 若 用试样 进行检 验时， 应采用 同- • 工艺 条件下 制备的 试样。 ^该批 产品批 量大于 500 块时， 
以每 500 块为 一批分 批抽取 试样， 当检 验项目 为非破 坏性试 验时， 试 样可继 续用于 其他项 目 的 检测。 



8.3 判 定规则 

8.3.1 尺 寸允许 偏差、 外观 质量、 弯曲度 

尺 寸允许 偏差、 外观 质量、 弯曲度 三项的 不合格 品数如 大于或 等于表 7 的不 合格判 定数， 则认为 
该批产 品外观 质量、 尺寸偏 差和弯 曲度不 合格。 
8.3.2 可 见光透 射比、 可见光 反射比 

取 三块试 样进行 试验。 三块试 样全部 符合要 求吋为 合格， 一 块符合 时为不 合格。 当 二块试 样符合 
时， 追加 三块新 试样重 新进行 试验， 三 块全部 符合要 求时为 合格。 
8. 3. 3 抗风 压性能 

根据 JC/T677 规定的 抽样规 则和试 验结果 判定方 法进行 判定。 

8. 3. 4 耐 热性、 耐 湿性、 耐 辐照性 

取 三块试 样进行 试验。 三块试 样全部 符合要 求吋为 合格， • - 块符合 时为不 合格。 当 二块试 样符合 
时， 追加 三块新 试样重 新进行 试验， 三 块全部 符合要 求时为 合格。 
8.3.5 落球 冲击剥 离性能 

取 6 块试 样进行 试验。 当 5 块或 5 块 以上符 合吋为 合格， 三块或 三块以 下符合 吋为不 合格。 3 四 
块 试样符 合时， 追加 6 块新 试样重 新进行 试验， 6 块 全部符 合时为 合格。 
8.3.6 霰 弹袋冲 击性能 

安全夹 层玻璃 霰弹袋 冲击性 能达到 III 级或 更高级 别时， 霰弹 袋冲击 性能为 合格。 如果 1 组 试样在 
冲击 高度为 300 mm 时冲 击后， 任 何试样 非安全 破坏， 即认 定安全 夹层玻 璃霰弹 袋冲击 性能不 合格。 
8.3.7 批次合 格判定 

上述各 项中， 有- -项不 合格， 则认 为该批 产品不 合格。 

9 包装、 标志、 运输、 贮存 
9.1 包装 

产 品应用 集装箱 或木箱 包装。 每片 玻璃应 用塑料 膜或纸 等材料 隔开。 夹层玻 璃与包 装箱之 间用不 
易 引起玻 璃划伤 等外观 缺陷的 软材料 填实。 具 体要求 应符合 JC/T512 的 规定。 

9. 2 标志 

标志 应符合 JC/T512 的有关 规定。 每个包 装箱外 应标明 "朝 上、 小心 轻放" 等字样 和玻璃 厚度、 
种类、 厂名或 商标。 
9. 3 运输 

产 品用各 种类型 的车辆 运输， 搬运 规则， 条件 应符合 JC/T512 的有关 规定。 
运 输时， 夹层玻 璃不得 平放或 斜放， 长度方 向应与 车辆运 输方向 相同， 应 有防雨 设施。 
9. 4 贮存 

产品 应垂直 贮存在 干燥的 室内。 
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附 录 A 
(资 料性 附录） 
建筑 用安全 玻璃使 用建议 



A. 1 范围 

本使用 建议的 的在于 降低建 筑用玻 璃制品 受到冲 击时对 人体的 划伤、 扎伤及 飞溅等 造成的 伤害。 
建筑用 安全玻 璃在使 用吋均 应满足 相关的 设计要 求和工 程技术 规范。 本建 议不适 用于特 殊专利 玻璃制 
品 和温室 用玻璃 制品。 

A. 2 使 用场所 

A.2. 1 关 键场所 

建 筑中人 体容易 撞击且 受到伤 害的关 键场所 包括： 

a) 门及门 周围的 区域， 尤 其是易 被误认 为是门 的一些 玻璃墙 和玻璃 隔断； 

b) 距地面 较近的 玻璃区 （如落 地窗等 ）； 

c) 浴室、 人行 通道及 建筑中 人体容 易撞击 的其它 场所； 

d) 设 计要求 和工程 技术规 范中对 人体安 全级别 有要求 的任何 场所。 
A. 2. 2 关键场 所的安 全建议 

人 体撞击 建筑中 的玻璃 制品并 受到伤 害主要 是由于 没有足 够的安 全防护 造成。 为了 尽量减 少建筑 
用玻璃 制品在 冲击时 对人体 造成的 划伤、 割 伤等， 在建 筑中使 用玻璃 制品时 应尽可 能的采 取下列 措施： 

a) 选 择安全 玻璃制 品时， 应充 分考虑 玻璃的 种类、 结构、 厚度、 尺寸， 尤 其是合 理选择 安全玻 
璃制品 霰弹袋 冲击试 验的冲 击历程 和冲击 高度级 别等； 

b) 对 关键场 所的安 全玻璃 制品采 取必要 的其它 防护； 

c) 关 键场所 的安全 玻璃制 品 应有容 易识别 的标识 。 
A. 2. 3 关键场 所使用 安全玻 璃制品 的建议 （如图 A1 ) 

A. 2. 3. 1 门 

门 中的玻 璃制品 部分或 全部距 离地面 不超过 1500 讓 时： 

a) 当玻璃 制品短 边大于 900mm 时， 所使 用的玻 璃制品 至少为 II -2 类； 

b) 当玻 璃制品 的短边 不大于 900mm 时， 所使 用的玻 璃制品 至少为 III 类； 

c) 当 玻璃制 品的短 边小于 或等于 250mm、 最 大面积 不超过 0. 5m2 且公 称厚度 不小于 6mm 时， 可 
以 使用其 它玻璃 制品。 

A. 2. 3.2 门侧 边区域 

门 侧边区 域的部 分或全 部玻璃 制品距 离地面 不超过 1500mm、 且距 离门边 不超过 300mm 时： 

a) 当玻璃 制品短 边大于 900mm 时， 所使用 的玻 璃制品 至少为 II -2 类； 

b) 当 玻璃制 品的短 边小于 或等于 900min 时， 所使 用的玻 璃制品 至少为 III 类； 

c) 当 玻璃制 品的短 边小于 或等于 250mm、 最 大面积 不超过 0. 5m2 且公 称厚度 不小于 6mm 时， 可 
以 使用其 它玻璃 制品。 

A. 2. 3. 3 距地面 较近的 玻璃区 

玻 璃制品 部分或 全部距 离地面 不超过 800mm (非 上述 A. 2.3. 1、 A. 2. 3. 2 情况） 时， 所使用 的玻璃 
制品 至少为 III 类。 
A. 2. 3. 4 其 它场所 

在 浴室、 游 泳池等 人体容 易滑倒 的场所 及场所 周围使 用的玻 璃制品 至少为 III 类； 在 体育馆 等运动 
场所使 用的玻 璃制品 至少为 III 类。 有特殊 使用和 设计要 求时， 应充 分考虑 霰弹袋 冲击历 程并采 用更高 
冲击级 别的安 全玻璃 制品。 
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A. 2. 4 关 键场所 安全玻 璃制品 的防护 

必 要吋， 建筑 中使用 的安全 玻璃制 品应采 取防护 措施。 防护措 施应： 

a) 独立 于玻璃 制品； 

b) 能防止 直径为 （76±1) 讓 的球冲 击玻璃 （如图 A2); 

c) 长 度大于 900 讓 吋能 够承受 1350N 的压 力、 长 度小于 900 讓 吋 至少能 够承受 1100N 的 压力， 
且不 断裂、 不 产生永 久性扭 曲和不 移动。 





图 A1 关键场 所及安 全建议 



小于 75 mm 

图 A2 关 键场所 安全玻 璃制品 的防护 
A. 2. 5 关键 场所的 安全玻 璃制品 的标识 

在 特定的 条件下 （如 灯光等 ）， 在建 筑中使 用的不 易识别 的玻璃 制品应 具有可 快速识 别且不 易擦去 
的 标识。 标识 位于距 离地面 600mm 到 900mm 处。 



参见 
D2.3.3 



参见 
D2.3.3 



参见 
D2.3.2 



参见 t : 
D2.3.2 ' 



参见 
D2.3.2 
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附 录 B 

(规 范性 附录） 
落球 冲击试 样支架 



如图 B1 所示， 由两 个经机 械加工 的钢框 组成， 周 边宽度 15mm， 在两 个钢框 接触面 上分别 衬以厚 
度为 3mm、 宽度为 15mm、 硬度 为邵尔 A50 的橡 胶垫。 下 钢框安 放在高 度约为 150mm 的钢 箱上， 试样放 
在 上钢框 下面。 支撑 钢箱被 焊在厚 12mm 的钢 板上， 钢 箱与地 面之间 衬以厚 3 讓、 硬度 为邵尔 A50 的橡 

胶垫。 




-橡 胶板 （厚 3 匪）； 2- 橡胶板 （宽 15mm， 硬度 A50) 
图 B1 落球 冲击试 样支架 



1 



样 

试 
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附录 C 
(规 范性 附录） 
霰弹 袋冲击 性能试 验装置 



如图 C1 和 C2 所示， 试验 框架主 体部分 采用高 度大于 100mm 的 槽钢， 用螺 栓等牢 固固定 在地面 
上， 并 在背面 加支撑 装置， 以 防止冲 击时框 架明显 变形、 位移或 倾斜。 夹 紧框用 于固定 试样， 其内部 
尺寸 比试样 尺寸小 19mm 左右， 与 试样四 周接触 部位使 用符合 GB/T 531 规定 的硬度 为邵尔 A50 的橡 
胶 垫衬。 安装试 样后， 橡 胶条的 压缩厚 度为原 厚度的 10%〜15%。 




-O— — 


、4 


最 


最小 914 


小 1524 



试样尺 寸- 



1- 固 定壁； 2 —增强 支架， 可用任 何方式 支撑； 3、 9 一试 验框； 4 一 用螺栓 固定的 底座； 
5、 10 —木制 / 钢制紧 固框； 6 —试 样的中 心线； 7 —下落 高度； 8 —直径 3ram 左右的 钢丝绳 
图 C1: 试样框 架结构 示意图 




最小 19 



1 一试 验框； 2 —橡 胶板； 3 —木制 / 钢制紧 固框； 4 一限 位块； 5 —试样 
图 C2: 试样框 架结构 示意图 
如图 C3 所示， 冲击 体是带 有金属 杆的皮 革袋， 皮 革袋的 中心轴 为一根 长度为 330: 



i±13 



的 
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金属 螺杆， 在皮 革袋中 装填铅 霰弹， 然后把 袋的上 下两端 用螺母 拧紧， 再把皮 革袋的 表面用 12mm 宽、 
0.15 mm 厚的 玻璃纤 维增强 聚酯尼 龙带交 叉倾斜 地卷缠 起来， 把表面 完全覆 盖成袋 体状。 冲击 体质量 
为 45kg±0.1 kgo 

注 1: 用 厚度为 0. 15匪 的人 造带， 把二块 A 片和 四块 B 片缝合 在- ~起 （见阁 C2 中的 b) 。缝边 （虚线 部分） 为 0.5 

cm 左右。 



注 2: 用公 称尺寸 4» 2. 5 mm 的铅砂 装填。 




a) b) 

1- 弯杆或 附有吊 环螺母 的杆； 2 —套筒 螺母， 长 25mm, 直径 32 匪； 3 — 螺杆， 直径 9. 5mm; 
4 一金属 垫圈， 厚 4.8mm±1.6 m m ; 5 —吊起 铁丝用 的吊环 螺母； 6 —蜗杆 传动软 管夹； 7 —吊绳 （卸下 ） 

图 C3 霰弹袋 
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附 录 D 

(规 范性 附录） 
测力球 



D. 1 测 力装置 

测力装 置应包 括一个 直径为 （76±1) mm 的 球体， 球体 通过臂 杆连接 在推力 测量和 显示装 置上， 
能够 测量出 施加的 最大力 25N, 仪器 测量精 度至少 0. 1N。 测 力装置 的样式 可见图 D. 1。 

D. 2 操作 

水平 持握测 力装置 测力显 示端， 选 择试样 开口或 裂缝最 严重的 部位， 水平推 动测力 装置， 直到： 

测 力装置 已显示 达到最 大推力 25N, 但球体 尚未通 过试样 开口， 则试样 为安全 破坏； 

球 体最大 直径部 分己通 过试样 开口， 但测力 装置显 示尚未 达到最 大推力 25N, 则试 样为非 安全破 

坏。 




推 力显示 
单位： 牛顿 



直径 76mm 

的球 

图 D. 1 测 力装置 示意图 
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附 录 E 

(资 料性 附录） 
霰 弹袋冲 击分级 试验框 架校准 

E. 1 校 准目的 

为保证 进行霰 弹袋冲 击试验 使用的 框架固 定牢固 并具有 足够的 刚度， 确保试 验分级 结果的 一致性 
和可 比性， 应对 试验框 架及时 校准。 

E. 2 校 准试样 和仪器 

E.2. 1 校 准试样 

框架 校准时 采用的 试样为 10mm 厚 的钠钙 硅钢化 玻璃， 尺寸 规格为 （1 930±2)mm X (864±2) 

mm。 

E. 2. 2 校 准仪器 
E. 2. 2. 1 应变计 

校 准时使 用温度 自补偿 90° 直角应 变计， 应变 计应满 足下列 要求- 

a) 24°C 时的电 阻为： 350. OX (1±0. 5%) Q ； 

b) 栅丝长 度为： 4.57 讓， 栅丝宽 度为： 3.18 mm„ 
E. 2. 2. 2 动态 应变仪 

使用动 态应变 仪及相 应的记 录仪， 应变仪 和记录 仪至少 有两个 通路， 且每一 通路的 采集频 率应不 
小于 100kHz。 

E. 3 校 准程序 

E. 3. 1 校 准准备 

试 验前， 试 样应在 7.1 规定 的试验 条件环 境下存 放至少 4h。 校 准试验 的环境 温度为 （20±5) V。 
在试 样的中 央粘贴 直角应 变计， 用动 态应变 仪测量 在冲击 过程中 试样水 平方向 和垂直 方向的 应变。 
E. 3. 2 校 准步骤 

a) 把 用于校 准框架 的试验 片固定 在试验 框内， 贴 有应变 片的一 面为试 样非冲 击面。 

b) 提升 霰弹袋 冲击体 至相应 高度， 使冲 击体保 持静止 并确保 霰弹袋 金属杆 与冲击 体的悬 挂绳索 
成一 直线。 在每 个冲击 高度， 将 初速度 为零的 冲击体 释放， 使冲 击体摆 捶式自 由下落 垂直冲 
击试样 的中部 一次。 如果冲 击体连 续冲击 试样， 那么 该次试 验结果 无效。 

c) 在每个 冲击高 度对试 样冲击 三次。 记 录每次 冲击吋 试样垂 直方向 和水平 方向的 应变最 大值。 

d) 按照冲 击高度 200mm、 250mm, 300mm, 450mm, 700mm, 1 200mm 的 次序， 重复上 述冲击 过程。 

E. 4 框架 校准试 验报告 

在框 架校准 试验报 告中， 应包 括以下 内容： 

a) 玻 璃试样 的类型 和公称 厚度； 

b) 玻 璃试样 的规格 尺寸； 

c) 试 验框架 的描述 （材 质、 试样的 夹紧方 式等） 

d) 每个 冲击高 度的测 量值； 

e) 冲击高 度与水 平方向 应变的 曲线； 冲击高 度与垂 直方向 应变的 曲线。 水 平方向 的应变 和垂直 
方 向的应 变以每 个高度 三次测 量最大 值的平 均值为 基准。 

E5 框架 校准参 照曲线 
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在 被校准 的框架 上获得 的冲击 高度与 应变的 曲线， 应在 下述参 照校准 曲线的 ±10% 以内 (见表 El， 
和图 la、 图 lb)。 满 足上述 要求的 框架， 才能 ffl 于霰 弹袋冲 击分级 试验， 使用该 框架对 试样所 进行的 
霰弹 袋冲击 试验获 得的级 别结果 有效。 使用校 准曲线 达不到 要求的 试验框 架进行 霰弹袋 冲击试 验获得 
的冲 击级别 无效。 

E. 6 校 准频次 

霰 弹袋冲 击试验 的试验 框架， 每三 年校准 一次。 但是 当试验 框架发 生重大 改变时 （如结 构件、 夹 
紧系统 等发生 了变化 ） ， 在试 验前应 对试验 框架进 行校准 。 



表 El a 霰弹袋 冲击试 验应变 参考平 均峰值 



冲 击高度 mm 


水 平方向 微应变 


垂 直方向 微应变 


平均值 


平均值 
-10% 


平均值 
+10% 


平均值 


平均值 
-10% 


平均值 
+ 10% 


200 


1435 


1291 


1578 


1031 


928 


1134 


250 


1599 


1439 


1759 


1154 


1039 


1270 


300 


1775 


1598 


1953 


1269 


1142 


1396 


450 


2213 


1991 


2434 


1536 


1382 


1690 


700 


2627 


2365 


2890 


1860 


1674 


2046 


1200 


3093 


2784 


3403 


2388 


2149 


2627 



- 平均值 

— •— 平 抝 倌 -10% 












平均 


【 +10% 





















































200 400 600 800 1000 1200 

图 Ela 霰弹袋 冲击试 验水平 微应变 参考平 均峰值 
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2800 




200 400 600 800 1000 1200 



图 Elb 霰弹袋 冲击试 验垂直 微应变 参考平 均峰值 

I , 

批注 [ml】： 终结线 
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